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PROCEDE DE REGROUPEMENT D'IMAGES D'UNE SEQUENCE VIDEO 



L'invention concerne un proc§de et un dispositif de regroupement 
5 d'images cles par utilisation d'attributs spatiaux-temporels. 

Le regroupement, plus . cbnnu sous I'appellation anglaise de 
« clustering », a pour but de grouper des donnees en exploitant des mesures 
de distances ou similarites entre celles-ci, des donnees faiblernent distantes 
etant regroupees au sein d'une meme classe. Une application relative aux 
10 donnees vid6o numeriques concerne la construction automatique de 
resumes video. 

La figure 1 represente un schema general d'un precede de 
construction d'un resum6 video d'une sequence d'images. 

15 Dans une premiere etape 1, la sequence vid6o est decoupee en 

plans video. Une deuxieme 6tape 2 extrait des images caracteristiques ou 
images cles des differents plans de la sequence. Pour chaque image c!6, 
c'est I'etape 3, une signature est calculee, par exemple a partir d'attributs de 
I'image tels que la couleur, la structure.... U§tape suivante 4 a pour but de 

20 regrouper les differents plans qui se ressemblent en groupes de plans ou 
« clusters ». Une mesure de similarity est ainsi effectuee, & partir d'un calcul 
quelconque de distances entre les signatures des images cles associees & 
chaque plan. L'etape suivante 5 fabrique le resum6 en extrayant une image 
cle par groupe de plans. 

25 Ce precede permet de r§duire le nombre de plans caracteristiques, 

par exemple lors de sequences video avec plans alternes, pour creer des 
resumes video, des index ... 

Une approche connue s'attaquant aux problemes de regroupement 
30 de plans pour la construction de resumes video est celle proposee par Yeung 
et Yeo dans le document "Segmentation of video by clustering and graph 
analysis", Computer Vision and Image Understanding, vol 71, no 1, July, pp 
94-109, 1998. A chaque couple de plans est associee une distance qui est 
une mesure sur les differences entre signatures. Outre la distance entre 
35 signatures, la methode propos6e s'attache § ne pas rassembler de plans 
dont la distance temporelle est superieure a un seuil tempore! T. L'idee sous- 
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jacente repose sur I'hypothSse que des plans appartenant & une meme unite 
s6mantique ne peuvent dtre tr6s distants. Cette hypoth&se prSsente 
6galement I'avantage de limiter le nombre de regroupements potentiels et 
ainsi de limiter le cout calculatoire. L'algorithme de regroupement utilise 
5 fonctionne sur des regroupements successifs de plans en commengant par 
les plus semblables jusqu'a ce que les distances soient toutes sup&rieures £ 
un seuil. 

Dans cette methode, si deux plans sont s6par6s de plus de T 
images, le regroupement n'est pas possible. Dans Particle cite, T est fixe d 

10 une valeur de I'ordre de quelques milliers d'images. Le probteme principal de 
cette nrtethode reside dans le fait que ce seuil est fixe, qu'il a une incidence 
importante sur le resultat final et qu'il est de ce fait difficile & fixer a priori. 
Par exemple, si une sc6ne de dialogue dure plus de 3000 images et si cette 
valeur depasse le seuil tempore!, un surdecoupage a lieu. Tous les plans 

15 ainsi regroupes doivent etre proches deux d deux a la fois visuellement et 
temporellement. La taille des groupes ainsi generes est de ce fait 
relativement limitee. Le r6sultat final de cet algorithme de clustering se 
caracterise par I'obtention de groupes relativement uniformes en nombre de 
plans, ce nombre etant generalement faible et de toutes fagons limite par la 

20 valeur du seuil T. 

L'invention a pour but de pallier les inconv6nients pr6cites. Elle a 
pour objet un proc6d6 de regroupement d'images d'une sequence vid6o 
constitute de plans et representee par une structure en graphe, un noeud du 
25 graphe repr6sentant un plan ou une classe de plans dSfinie par des images 
cles et les noeuds etant relies par des aretes, caracterise en ce qu'il 
comporte iteration suivante : 

- selection d'une arete ak reliant les noeuds n, et rtj 

- calcul du potentiel du noeud n m , fusion des deux noeuds m et n Jt en 
30 fonction des distances entre les attributs des images cles dgfinissant la 

classe de plans du noeud */ et ceux des images ctes definissant la classe de 
plans du noeud nj et en fonction de la distance temporelle de ces images 
cl6s, 

- calcul du potentiel de chaque arete reliant le noeud fusionne n m k un 
35 autre noeud du graphe pr6c6demment reli6 au noeud n, ou n j9 en fonction des 

distances entre les attributs des images ctes definissant la classe de plans 
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du naeud fusionne et ceux des images cles definissant la classe de plans de 
('autre naeud et en fonction de la distance temporelle entre ces images cles, 
la nouvelle classe de plans associee au naeud fusionne comprenant les 
images cles des classes de plans des noeuds fusionn6s, 
5 - fusion des deux noeuds et validation du nouveau graphe si renengie 

de ce graphe, qui est la somme des potentiels des noeuds et des aretes, est 
inferieure d l'6nergie du graphe avant la fusion. 

Selon une mise en oeuvre particulidre de 1'invention, le graphe est 
initialise en affectant un noeud & chaque plan et en errant des aretes d'un 
10 noeud & un autre noeud si les plans relatifs & ces noeuds sont s6pares d'un 
nombre maximal predetermine T de plans. 

Selon une mise en oeuvre particuli&re de rinvention, la valeur de 
potentiel associe aux aretes et aux noeuds est une fonction respectivement 
d£cnoissante et croissante de la distance temporelle. 

15 

Le calcul de similarity des images prend en compte la distance entre 
signatures, par exemple la difference entre histogrammes, et la distance 
temporelle entre images cl6s definissant les plans. Cette contrainte 
temporelle est adaptative, deux plans trop eloignes initialement pour etre 

20 regroup§s pouvant se retrouver potentiellement « regroupables » en cas de 
fusion de plans intermediates. 

L'algorithme de calcul est base sur une minimisation energetique par 
fusion s'appuyant sur une structure de graphe. Contrairement d la mdthode 
precedente, pour appartenir a un groupe d'images, aussi appeie par la suite 

25 classe d'images ou classe de plans, une image candidate doit §tre proche 
visuellement et temporellement d'au moins une image du groupe. 

Un avantage de rinvention est la prise en compte des images meme 
eloignees temporellement, du fait de la fusion, tout en favorisant le 
regroupement d'images temporellement proches. 

30 Un autre avantage reside dans le fait que seule une image d'un 

groupe doit etre similaire d I'image candidate pour autoriser la fusion. Les 
groupes ainsi cr66s peuvent comporter plus d'^lements que dans le cas de la 
m&hode classique. Le schema propose permet de g6n6rer des groupes plus 
heterogenes, moins dependants de valeurs de seuils done plus proches des 

35 donnees, sans pour autant rendre les calculs trop complexes ou trop longs. 
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D'autres particularity et avantages de I'invention apparaTtront 
clairement dans la description suivante donn6e & titre d'exemple non limitatif 
et faite en regard des figures annexees qui represented : 

- la figure 1, un schema general de la construction de r6sum6s video, 
5 - la figure 2a, un exemple de graphe initial, 

- la figure 2b, le rgsultat de ce graphe apr&s une iteration, 

- la figure 3 un organigramme de minimisation de I'gnergie du 

graphe. 

10 La methode proposee s'appuie sur une structure de graphe. Un 

graphe est constitue d'un ensemble de nceuds et d'aretes. Un noeud n, 
symbolise un plan ou groupe de plans vid6o similaires suivant la distance 
visuelle et temporelle choisie, chaque plan P, 6tant repr6sente par au moins 
une image cl6. Les ar§tes relient les noeuds entre eux, deux nceuds non 

15 relies par une arete n'etant pas potentiellement fusionnables. 

Une taille de fenetre temporelle T est choisie. Elle est donnee en 
nombre maximal de plans T separant deux plans dans la sequence video. 
Lots de ('initialisation du graphe, des aretes sont creees d partir d'un noeud 
donn§ correspondant k un plan donne vers chacun des noeuds dont les 

20 plans se trouvent dans la fenetre temporelle de ce plan donn§. 

D'une maniere pratique, les nceuds sont d'abord relies par des 
aretes selon le deroulement s§quentiel de la sequence video. Ce 
cheminement est ensuite pris en compte, lors de I'adjonction des aretes 
complgmentaires, pour Tapplication de la fenetre temporelle. Alors, la valeur 

25 entiere T choisie pour cette etape d'initialisation du graphe signifie que seuls 
les noeuds s6pares au maximum de T noeuds du noeud considere sont pris 
en compte pour le calcul des aretes initiates partant de ce noeud. Une arete 
initiale a i} n'est creee entre le noeud et le noeud n $ que si la distance 
temporelle d T separant ces noeuds auxquels sont associes les plans P, et Pj 

30 est inf6rieure a un seuil T. Cette contrainte n'est effective qu'a I'initialisation 
du graphe, les fusions ult^rieures de noeuds permettant de relier des noeuds 
beaucoup plus 6loign£s d I'origine, si necessaire. 

Le choix de ce seuil ^ I'initialisation est fait dans un but d'optimisation 
du temps de calcul tr£s dependant du nombre d'aretes. 

35 L'initialisation du graphe est effectu6e en creant un noeud par plan 

video. La figure 2a represente un graphe initial constitu§ d'un ensemble de 6 
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plans vid6o symbolisms par les noeuds 1^6. Dans I'exemple de la figure 2a, 
& titre d'illustration simplifiee, le seuil temporel ou fenetre temporelle a 
■'initialisation est fix6 £ 7^1 . Le seuil est en r6alite choisi egal & 6 dans notre 
implementation. Dans I'exemple done, les aretes sont cr6ees entre un noeud 
5 et les noeuds separ6s de ce noeud d'un plan au maximum. La figure 2b, qui 
correspond & la fusion des noeuds 2 et 4 pour donner le noeud 7 montre 
cependant que, d6s la premiere iteration, les noeuds 6 et 7, reli6s par des 
aretes, sont en dehors de la fen§tre temporelle. 

L'6nergie du systeme est 6gale a la somme des potentiels des aretes 

10 et des noeuds. Le but est de regrouper ou fusionner les noeuds de manfere d 
diminuer l'§nergie globale du syst&me. 

Pour d6finir l'6nergie globale du syst&me, la notion de potentiel V n de 
noeud et V a d'arete est introduite. Un potentiel est calcute £ partir d'une 
distance de base entre deux images h et I h distance temporelle et distance 

15 entre attributs. 

La valeur du potentiel associg a une arete a? est dgfinie & I'aide d'une 
fonction d§croissante de la distance. Plus les distances temporelles et les 
distances entre attributs sont importantes, plus le potentiel est faible. 
L'objectif global de I'algorithme 6tant de minimiser l'6nergie globale du 

20 systeme, plus les plans attaches a deux noeuds seront proches selon les 
distances pr6c6demment definies, plus les potentiels des aretes seront 
Aleves et plus la fusion et done Crimination des aretes sera favorisee. 

La valeur du potentiel associe au noeud n k est d§finie a partir d'une 
fonction croissante de la distance. Plus les distances temporelles ou les 

25 distances entre attributs calculees entre les images appartenant d deux 
noeuds distincts sont faibles, plus le potentiel associe au noeud fusion est 
faible, done plus le systdme sera enclin d fusionner les deux noeuds pour 
creer un noeud de faible potentiel. 

Soient V a {nunj) et V n (n m ) respectivement les potentiels d'une arete 

30 reliant les noeuds m et nj et d'un noeud n m . 

Nous decrivons dans un premier temps le potentiel li£ aux aretes. On 
calcule ici les potentiels « inter-images » de Parete pour chacun des couples 
formes d'une image parmi les images associSes £ un noeud extr6mite de 
I'arete et d'une image parmi les images assoctees a un noeud autre extr6mit6 

35 de l'ar§te. II s'agit, en d'autres termes, des potentiels calcules d partir des 
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distances crois6es entre les images associ6es au premier noeud et celles 
associ6es au deuxieme noeud aux extr6mites de l'ar§te. 

Le potentiel V a {n u nj) d'une ar§te s'ecrit alors en fonction des 
distances croisees entre les images /* appartenant a n, et les images I\ 
5 appartenant a nj. La valeur minimate suivante est calcuiee : 

V a (n i ,n j )= mini (w^ F a (K att ,d att ,d att (I k ,I 1 )) + w x • F a (K T , d T , d x (I ^ , ))) 
ikeP la Ji€Pj 

ou: 

10 P m repr6sente r ensemble des images associg au noeud n m 

F a est une fonction decroissante 

Wan et w T represented les poids lies aux attributs et au temps (dans 
notre implementation, w a tt=3 et wt=l) 

doughty est la fonction distance associee aux attributs caracteristiques 
15 des deux images 

3att re P r6sente ,a moyenne des distances entre images calculees sur 
le graphe initial 

dr(Ih 10 est la distance temporelle s6parant les deux images 
d T est 6gal k T 9 !Trepr6sentant le seuil temporel 
20 K at t et K T sont deux constantes 

L'ensemble des images associe au noeud n m est egalement appele 
classe de plans associge au noeud n m . Cette classe regroupe l'ensemble des 
images des classes de plans fusronnes. 
25 La distance entre attributs peut etre prise comme une difference classe a 
classe entre histogrammes caracterisant chaque image. La distance 
temporelle est quant & elle definie comme le nombre de plans separant les 
deux plans auxquels appartiennent les images h et //. 
Dans ['implementation, la fonction decroissante F a est de la forme suivante : 

30 F a (K,d,d)= 1 

|(d-3) 



Des valeurs de potentiel sont egalement calculees pour les noeuds du 
graphe. Lorsque deux noeuds met nj correspondent aux images-cle 7/ et Ij 
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appartenant respectivement aux classes de plan P, et Pj sont fusionn6s pour 
cr6er un nouveau noeud n*, les images ii etlj sont integr6es dans la nouvelle 
classe de plans P k associee au noeud n k . Le nombre d'images associ6es 
augmente ainsi au fur et k mesure des fusions. D'une manfere g6n6rale, le 
5 nombre d'images associees k un nouveau noeud correspond k la somme des 
images assoctees aux noeuds fusionn^s g6nerant le nouveau noeud. 

Le potentiel d'un noeud fusion d'un premier et deuxi&me noeud est 
obtenu k partir des potentiels calculus sur I'ensemble des couples d'images 
formes d'une image associee au premier noeud et d'une image associee au 
10 second noeud. Cette valeur est fonction de la distance entre attributs d^ et 

de la distance temporelle d T . II y a autant de potentiels calculus qu'il y a de 
couples d'images. La valeur choisie est celle qui donne le potentiel minimum. 

Le potentiel Vn(nm) d'un noeud issu de la fusion de deux 
noeuds ni et nj existants est done d6fini par la fonction suivante : 

15 

r m (* m ="i Uw J>% e ^ eP / w «« ^ n {K Mf d m9 d M (IM) + w T F n {K T9 d T9 d T (I k J f ))) 

Le potentiel d'un noeud fusion est done calcule a partir des distances 
crois6es entre les images appartenant & chacun des noeuds candidats a la 
fusion. 

20 Dans rimplementation, la fonction croissante F n est de la forme suivante : 

F n (K, d, d) = 1 -! = 1- F a (K, d, d) 

|(d-d) 
1 + ed 

A ('initialisation du graphe, le potentiel des noeuds est nul. II y a une 
image c\6 par noeud. C'est au cours du processus de fusion que ce potentiel 
25 prend une valeur strictement positive. 

Le facteur K utilise dans les fonctions F a et F n est un parametre qui 
influence la courbure de la fonction. Plus K est important, plus la fonction 
tend vers 0 ou vers 1 rapidement quand on s'eloigne de la valeur moyenne 
d . En terme de potentiel, plus Kest important, plus les variations de rfautour 
30 de la valeur moyenne entraTnent des variations importantes du potentiel. 

Dans le cas de la fonction attach6e d la distance entre attributs, K oU 
peut §tre pris egal a 2. Dans le cas de la fonction attach6e k la distance 
temporelle, K T peut etre pris ggal k 7. 
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Lors du calcul d'un potentiel relatif a un couple d'images (T f , fy, plus 
tes images traitees sont 6loign6es, temporellement ou selon leurs attributs, 
plus le potentiel de I'arSte correspondant £ ces deux images est faible, plus 
le potentiel du noeud correspondant au couple d'images fusionn6 est fort. 

5 

La contrainte temporelle apparaTt done sous deux formes dans notre 
algorithme : 

- par Texistence ou non d'une arete entre deux noeuds, cette 
existence 6tant initialement li§e & la distance temporelle s6parant 

10 deux plans 

- par I'influence de la distance temporelle s6parant deux images sur 
la valeur du potentiel associe aux aretes ou aux noeuds 

L'6nergie globale du systeme est 6gale £ la somme des potentiels 

15 associ6s d chaque arete et d chaque nceud. 

Un processus iteratif de fusions est mis en ceuvre pour obtenir une 
configuration du systeme ayant I'energie globale la plus faible possible. Le 
but de chaque iteration est de faire decroTtre I'energie globale. Le calcul de 
I'gnergie minimale n6cessiterait d'essayer toutes les combinaisons possibles. 

20 Ce nombre pouvant §tre considerable, en fbnetion du nombre de plans, le 
schema de minimisation energ6tique choisi est un sch6ma sous-optimal. II 
ne garantit pas que la solution trouvee corresponde d la configuration 
minimisant T6nergie totale du systeme. II pr6sente cependant rint6r£t d'etre 
rapide tout en fournissant une solution energetique acceptable. 

25 

Plus la distance entre deux images est faible, plus le potentiel de 
Tar§te relatif d ces deux images est fort done plus le potentiel de I'arete 
reliant les nceuds correspondants est eleve. On cherche d diminuer l f 6nergie 
globale du systeme done a eliminer les aretes de plus fort potentiel, ce qui 

30 revient a 6liminer le potentiel relatif & ces ar§tes, les potentiels des ar§tes 
sortant des noeuds fusionn6s 6tant recalcules. Ce qui correspond bien a 
vouloir regrouper les images les plus proches, aussi bien du point de vue 
attributs que du point de vue temporal. 

Le potentiel d'un noeud obtenu apr6s fusion des deux nceuds aux 

35 extr6mites de Tarete supprim§e est recalcul6. Plus les distances entre les 
images associees aux noeuds & fusionner sont grandes, plus les potentiels 
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du noeud fusionn§ relatifs aux couples damages sont importants, plus le 
potentiel de ce noeud qui est la valeur minimum parmi ces potentiels est 
important. 

5 Dans I'exemple de la figure 2b, les noeuds 2 et 4 sont fusiowtes pour 

donner le noeud 7. Les images cl§ des noeuds 2 et 4 sont done maintenant 
associ6es au noeud 7. Le potentiel du noeud 7 est calcuI6e ainsi que les 
potentiels des nouvelles aretes partant de ce noeud, d6finissant ainsi la 
nouvelle configuration. 

10 

Le processus iteratif de reduction d'6nergie mis en oeuvre est d6crit d 
la figure 3. 

La premi&re 6tape r6terenc6e 6 v§rifie si toutes les aretes du graphe 
ont 6te testes. 

15 Dans I'affirmative, les iterations sont termin6es et les plans ou 

images ctes se trouvent regroupges en classes de plans, cr6ees au fur et & 
mesure des fusions des noeuds du graphe. 

Dans la negative, l'6tape suivante est I'etape 7 qui prend en compte 
une arete a k non testee du graphe dont les extr6mites sont les noeuds que 

20 Ton appellera et nj. Les aretes sont par exemple selectionnees en fonction 
de leur valeur 6nergetique dans I'ordre d6croissant des valeurs du potentiel 
associg. En effet une arete de fort potentiel supprim6e entraTne a priori une 
baisse £nerg£tique importante. 

L'6tape suivante 8 effectue un calcul de I'dnergie du graphe en 

25 supposant une fusion des noeuds et nj. En plus du potentiel du noeud 
fusionng, le potentiel des nouvelles aretes reliant le nouveau noeud d 
Tensemble des noeuds adjacents aux noeuds m et nj est pris en compte pour 
le calcul de I'energie du nouveau graphe. Si I'gnergie trouv6e est superieure 
& l'6nergie avant fusion, test effectu6 d l'6tape 9, on retourne d l'6tape 6 puis 

30 £ l'6tape 7 pour traiter I'arete suivante, dans le cas ou toutes les aretes n'ont 
pas 6te testees. 

Dans le cas ou I'energie calcul6e est interieure a F6nergie du graphe 
avant fusion, P6tape suivante est i'6tape 10 qui valide la fusion des noeuds m 
et nj, et le nouveau graphe qui en d6coule. 
35 U6tape suivante 6 v6rifie si toutes les aretes ont ete testees. II s'agit 

des aretes non modifies par la fusion des noeuds mais egalement des 



YFR2003/050051 



WO 2004/0298 12 J j^^ ^J^/FTC003/f?5* W5 I 



10 



nouvelles aretes calcul&es lors de cette fusion. Dans r affirmative, le graphe 
final est celui valid6 & l'6tape pr6cedente10. 

Une simplification consiste £ utiliser un entire d'arret sous optimal 
permettant d'6viter le parcours exhaustif des aretes. Cette simplification 
5 consiste en I'arret de la minimisation des que la fusion potentielle de deux 
nceuds entraTne une augmentation de I'gnergie. Cette simplification est 
rendue acceptable par la selection intelligente des ar§tes dans I'ordre 
decroissant de leur valeur de potentiel. 

Le schema pr6sent6 est globalement sous-optimal du fait du 
10 caractere non reversible de la fusion. Le passage a une minimisation de 
I'energie optimale peut etre envisage moyennant un coQt calculatoire 6leve. 

Le choix de la fonction d'6nengie et des potentiels que nous venons 
de dgfinir nous permet de simplifier le schema de minimisation energ6tique. 

15 En effet, le fait de choisir le minimum des potentiels fait que si le potentiel 
associ§ a un noeud provenant de la fusion de deux nceuds est inferieur a la 
somme des potentiels de ces deux nceuds alors la fusion des deux naeuds 
entraTne necessairement une baisse du potentiel des aretes voisines. On 
peut done se contenter d'une 6tude locale de la variation d'energie, tout en 

20 assurant une baisse globale de cette £nergie. 

Le procede decrit penmet d'obtenir un processus de fusion 
performant malgrd la limitation calculatoire. Celle-ci conceme les possibilites 
d'appariements initiaux limitees, le nombre d'aretes 6tant limite d 
25 rinitialisation. Elle conceme egalement Texploitation d'une fenetre reduite d 
Finitialisation. Cependant, du fait du processus de fusion, des plans 6loign6s 
peuvent etre regroup6s. Les potentiels prennent en compte les distances 
temporelles et entre attributs. lis autorisent des fusions si les images cl6s, 
bien que distantes, sont tres ressemblantes ou bien, si les images cl6s bien 
30 que moyennement ressemblantes, sont tr&s proches temporellement 
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REVINDICATIONS 



1 Proctdt de regroupement damages (4) d'une sequence video 
constitute de plans et representee par une structure en graphe, un 
noeud du graphe reprtsentant un plan ou une classe de plans definie 
par des images cles et les noeuds etant relics par des aretes, 
caracttrist en ce qu'il comporte I'ittration suivante : 

- selection d'une arete a* (7) reliant les noeuds niet nj 

- calcul du potentiel du noeud n m (8), fusion des deux noeuds nj et nj, 
en fonction des distances entre les attributs des images cits 
dtfinissant la classe de plans du noeud ni et ceux des images cles 
dtfinissant la classe de plans du noeud n j et en fonction de la distance 
temporelle de ces images cles, 

- calcul du potentiel de chaque arete (8) reliant le noeud fusionnt d un 
autre noeud du graphe prtctdemment relit aux noeuds ni ou nj, en 
fonction des distances entre les attributs des images cits dtfinissant 
la classe de plans du noeud fusionnt et ceux des images cles 
dtfinissant la classe de plans de I'autre noeud et en fonction de la. 
distance temporelle entre ces images cits, la nouvelle classe de plans 
associte au noeud fusionnt comprenant les images cits des classes 
de plans des noeuds fusionnes, 

- fusion des deux noeuds et validation du nouveau graphe (10) si 
I'energie de ce graphe, qui est la somme des potentiels des noeuds et 
des aretes, est inftrieure a I'tnergie du graphe avant la fusion (9). 



2 Proctdt selon la revendication 1 , caracttrist en ce que le graphe 
est initialise en affectant un noeud d chaque plan et en ce que des 
arttes sont creees d'un noeud a un autre noeud si les plans relatifs a 
ces noeuds sont stparts d'un nombre maximal prtdttermint T de 
plans. 
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3 Proc6d6 selon la revendication 1 , caract6rise en ce que la valeur de 
potentiel associ6 aux aretes et aux noeuds est une fonction 
respectivement decroissante et croissante de la distance temporelle. 

5 4 Procede selon la revendication 2, caractgrise en ce que le potentiel 

d'une arete reliant deux noeuds ni et nj est calculi selon liquation 
suivante : 

V a (n i ,n j )= mm ( Watt *F a (K att ,d att ,d att (I k ,I 1 ))+ w T • F a O^T > » (*k > 

10 

et en ce que le potentiel d'un noeud ne de la fusion de deux noeuds ni 
et nj est d6fini par la fonction suivante : 

V n {n m =n ( \) nj ) = ^^{w^ ^^(^,^,^(7,,/,)) + ^ F n (K Ti d Ti d T (I k I I )y) 
ou : 

Pi reprgsente la classe de plans associee au noeud n/ et comportant 
les images l k 

F a est une fonction d§croissante 
F n est une fonction croissante 

Watt et wr repr6sentent les poids lies aux attributs et au temps 
dattphfy est la fonction distance associee aux attributs caracteristiques 
des deux images 

d^represente la moyenne des distances entre images calcul6es sur 
le graphe initial 

dT(IkJt) est la distance temporelle s6parant les deux images 
d x est £gal d T qui repr6sente le seuil temporel 
Kan et K T sont deux constantes 

5 Proc6d6 selon la revendication 4, caracterise en ce que la fonction 
decroissante est de la forme 

F a (K,d,d) = 1 

£(d-d) 
l+e d 



15 



20 



25 



30 



et en ce que la fonction croissante est de la forme 
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F n (K,d,d) = l ~ 

f (d-d) 
l + e d 



6 Proc6d6 selon la revendication 1, caracterise en ce que les 
iterations sont arretees des que la fusion potentielle de deux noeuds (8) 
entraTne une augmentation de Penergie (9), les aretes etant s6Iectionn6es 
(6), pour le calcul des fusions, dans Tordre d6croissant de leur valeur de 
potentiel. 
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